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RESUMO

A aplicacdo da Lei de Diretrizes Nacionais para o Saneamento Bésico® e da Politica Nacional de Residuos
Sélidos? entre outras, implica na destinagio de recursos, seja pelos municipios, seja pelas empresas pablicas ou
privadas de saneamento detentoras dessas concessdes ou convénios, em investimentos que viabilizem a
instalacdo, ampliacdo, melhorias e manutencdo da operagdo de sistemas de produgdo e distribuigdo de agua e de
coleta e tratamento de esgotos. Essas atividades geram residuos solidos que ap0s esforcos de redugdo na
geragdo devem ter destinacdo adequada, para reaproveitamento ou para disposicdo final, o que para reducéo de
despesas passa pela reducdo de seu volume com conseqiente eliminacdo de dgua e aumento no teor de sélidos.
Muitas vezes os servicos de desagie, transporte e a disposicdo sdo subcontratados, sdo contratos de dificil
fiscalizac8o e costumeiramente onerosos para as empresas de saneamento, portanto a medicdo dos servigos em
base seca (solidos secos) promove a melhoria na prestacao desses servicos, além de uma relagdo equitativa das
responsabilidades entre contratante e contratada.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo, Residuos, Remogdo, Desaglie, Contratacéo.

INTRODUCAO

Segundo dados do Gltimo relatério de Diagnéstico dos Servicos de Agua e Esgotos de 2008° a situacéo atual
do setor de saneamento no Brasil indica que o indice de atendimento urbano de agua atinge quase 95%, a coleta
de esgotos é da ordem de 50%, porém o indice de tratamento desses esgotos nao chega a 35%. S0 poucas as
estagBes de tratamento de agua que contam com destinagdo adequada do lodo gerado, a maior parte é
descartada nos cursos d’agua. Além da necessidade da regularizagdo dessa situacdo, ha a tendéncia de aumento
no tratamento dos esgotos, cujo crescimento foi de 8,8% entre 2007 e 2008, e com isso aumento na geragao de
lodo.

Assim, a destinacdo adequada dos lodos produzidos deve atender a Politica Nacional de Residuos Sélidos que
preconiza sua reutilizagdo, compostagem, recuperagao, aproveitamento energético ou outras destinagdes, além
da disposicdo final em aterros devidamente regularizados.

Dada a grande dificuldade a curto e médio prazos, da adequacdo as rigorosas exigéncias para reaproveitamento
desses residuos, a maioria deles tende a disposi¢éo final em aterros.

Os sistemas de tratamento de agua e de esgotos tém despesas representativas e continuas com o transporte e
disposicdo final de lodo e areia, tanto nas estagdes de tratamento quanto na rede coletora de esgotos, 0 mesmo
tendendo a ocorrer com o lodo de esta¢des de tratamento de dgua em caso de impossibilidade de reutilizacdo.
Além disso, muitos sistemas utilizam lagoas de estabilizacdo, que necessitam de uma remoc¢do periddica dos
residuos. Quando chega este momento, as empresas se deparam com os altos custos de remocdo, desague,
transporte e disposicao de lodo.

Além do aspecto econdmico ha os aspectos técnicos, um deles é atender ao teor minimo de sélidos exigido pelo
aterro, normalmente na faixa de 30% e, mesmo que a destinagdo seja o0 reaproveitamento, 0s custos de desague
e transporte continuam existindo.
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As empresas de saneamento como contratantes desses servicos, sempre assumiram o compromisso de respeitar
essas exigéncias, 0 que inclui gastos extras com a fiscalizacdo do teor de sélidos, verificacdo do aproveitamento
da capacidade dos veiculos, pois os servicos s&o normalmente medidos por volume (m®) e algumas vezes por
massa (toneladas).
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Com a adogao da metodologia abaixo, a preocupagdo com 0s aspectos técnicos e com a eficiéncia do processo
também passa a ser da Contratada, que ira se empenhar em obter o méximo rendimento possivel de seu sistema
de desague, ja que a medicdo passa a ser em sdlidos secos.

Mesmo que apenas o transporte e/ou a disposi¢do sejam contratados também vale a pena utilizar a metodologia
aqui proposta.

MATERIAIS E METODOS

Para que a metodologia possa ser utilizada, sdo necessarios alguns equipamentos que os laborat6rios das
estacOes de tratamento de &gua ou esgotos costumam ter a disposicao:

- Analisador de umidade, com dupla funcdo, analisar o teor de solidos e umidade e promover a secagem da
amostra. E importante ressaltar que os analisadores de umidade possuem uma balanga semi-analitica.

- Proveta graduada que sera utilizada para determinacao da densidade pelo principio de Arquimedes.

- Balanca com capacidade até dois quilos.

- equipamento para coleta, que depende das caracteristicas do lodo.

Para uma relagdo mais precisa do teor de solidos, caso seja exigido um refinamento, pode ser utilizada uma
balanga analitica com o lacre do Inmetro para a verificagdo da relacdo massa seca/massa total. Porém, como o
valor agregado do produto é baixo, os resultados da balanca semi-analitica sdo bastante aceitaveis.

Em caso da necessidade de um grande nimero de amostragens, hd a possibilidade de ser utilizado um
quarteador de poupa, equipamento opcional para facilitar o quarteamento de semi-solidos.
Os dois Gltimos itens oneram o contrato e sua real necessidade precisa ser bem avaliada.

Esta metodologia ja foi aplicada em dois contratos de remocéo, desague, transporte e disposicéo final de lodo e
sedimentos dos lagos dos Parques da Aclimagdo e Ibirapuera, e agora sera aplicada em contrato de remocéo,
desaglie e transporte de sedimentos dos coletores de esgotos da regido metropolitana de Sdo Paulo e do
conjunto de lagoas de tratamento de esgotos de Salesépolis.

A férmula de conversdo adotada foi:

Pcor = Plig x (Mseca / Mamostra)

Onde:

Pcor = Peso corrigido para os residuos sélidos secos.

Plig = Peso liquido do material, mediante apresentacéo do ticket de pesagem do aterro.
Mamostra = peso da amostra na balanca analitica.

Mseca = peso da amostra seca na balanca analitica, ap6s elimina¢do da umidade.

Enquanto ndo é dada uma destinacdo mais adequada ao lodo ou mesmo quando isso ocorrer, a metodologia
abaixo é valida, pois facilita a fiscalizacdo do contrato e transfere para a Contratada a preocupagdo com o teor
de sélidos no lodo transportado e disposto, j& que somente serd paga a massa de solidos secos.

Portanto, quanto mais eficiente 0 processo de desague menor o custo para os envolvidos, Contratada e
Contratante.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Disposi¢do do lodo

Para verificagdo da vantagem econdmica em se investir nessa nova metodologia, segue pequeno célculo.
Suponha que:

O teor minimo de sélidos é de 30 %.

O valor da disposi¢cdo em Aterro com no minimo 30 % é de R$ 110,00 por tonelada (R$ 110,00 / Ton).

O valor efetivamente pago quando o residuo é disposto a 30% de solidos é R$ 367,00/Tonelada de solidos
Secos.

Transporte

Preco composto pela Sabesp para Transporte de solo escavado (A) = R$ 1,34 / m3xKm.

Preco composto (precos de mercado) pela Unidade de Negdcio de Tratamento de Esgotos, Divisdo de
Interceptacdo (MTIO) para transporte de residuos retirados dos interceptores R$ 1,58 / m3xKm (10 maio/09).
O lodo neste caso possui 60% em Peso de s6lidos.

Considerando que o valor de R$ 1,58 / m3xKm seja o valor justo a ser pago, vamos transformar esse valor de
m3 para Toneladas a 60 % de s6lidos em Peso e depois vamos transformar esse valor para Tonelada de sélidos
secos (100 % em Peso).
A densidade média adotada é de 1,2479 Toneladas / m3, temos:

Bf 1.58 x 1,2479 Toneladas = R$ 1,274/ Toneladas x Km a 60 % de sdlidos em Peso.

m’ x Km m’
Isto corresponde a:

Quantidade de sélidos em uma

Valor (R$/ (ton x km) Concentracéo de s6lidos tonelada de resfduos (Ton.)
1,274 60 % 0,6
X 100 % 1,0

X =R$ 2,124/ Ton x Km de sélido seco a 100 % em Peso.

. Vamos entdo comparar o custo no caso dos solidos estarem a 50% em Peso, ao invés do estipulado
em contrato para 0 mesmo caminhdo de 10 m3 e uma distancia de 50 km:
Quando o pagamento é por m3 temos:

Num caminhdo de 10 m3 teriamos 12,479 toneladas de massa total (densidade = 1,2479 ton / m3):

I R$ 1.58 x 10m’ =R$ 15,80/ Km
m'xKm

Considerando o valor pago apenas pela massa seca:
IL. R 2,124 x 12479 Ton x0,5=R%$ 13,25/ Km
Tonx Km

Se essa diferenca ocorrer em apenas 20 % do total contratado, qual serd o valor pago a mais para viagens de 50
Km de distancia, supondo que foi contratado o transporte de 10.000 m3?

I1I. B% 1.58 x 10.000 m’ = R$ 15.800,00/ Km
m x Km

Para 50 Km o Valor Total serd: R$ 790.000,00

Iv. 0.2 x |Rf 2124 x 12480 Tonx 0,5
Ton x Km

=R$ 1.537,00 / Km.

+ 08 x | R$ 2,124 x 12.480 Ton x 0.6 |

Ton x Km

Para 50 Km o Valor Total serd: R$ 768.710,00, uma diferenca de R$ 21.290,00.
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. Outro exemplo: suponha que a cagamba do veiculo ndo foi totalmente preenchida, e ao invés de
10 m3, serdo transportados 9,5 m3, ou seja 11,855 toneladas:
V. R$ 158 x 10m’=R$ 1580/ Km
mxKm
WIL R$% 2124 x 101,855 Tonx 0,6=RS% 15,10/ Km
Ton x Km

A diferenca de 0,5 m3 é praticamente imperceptivel, pois uma cacamba de caminhdo basculante de 10 m3 tem
cerca de 48 m x 2,3 m x 0,9 m (comprimento X largura x profundidade), o que significa menos de 5
centimetros de preenchimento em toda a rea superficial.

A diferenca para 50 Km de distancia significa: R$ 0,70 / Km x 50 Km = R$ 35,00 por uma viagem.

Vamos imaginar que em 30 % das viagens, ocorra esse problema:

10.000 m3 em caminhdes de 10 m® representam 1.000 viagens, 30 % s&o 300 viagens, o que resulta em R$
10.500,00 pagos a maior.

Somando-se os problemas, numa contratagdo abaixo de Um milhdo de reais (R$ 790.000,00), foram pagos a
mais R$ 31.790,00, uma diferenca de 4 %, o que num contrato de 5.000.000,00 corresponde a R$ 200.000,00.

RESULTADOS

Fica claro pelo exposto acima que essa forma de medicdo de lodo pode ser utilizada em novos contratos e
apresenta melhorias significativas para a fiscalizacéo desse tipo de contrato.

No caso do Parque da Aclimagdo, o servigo de remocdo, desague e transporte de lodo foi licitado com o
processo (tecnologia) em aberto, isto €, empresas com experiéncia nesses servicos, devidamente acervados
junto ao CREA, poderiam participar da licitacdo desde que atendessem as premissas exigidas, entre elas um
teor minimo de 21 % de sélidos no lodo desaguado.*

Nesse contrato, ja finalizado o teor médio de sélidos foi de 40 %.

No caso do Parque do Ibirapuera, cujo objetivo principal é a remoc&o de areia, a exigéncia do teor minimo de
s6lidos foi de 50%. A média obtida durante o contrato tem atingido mais de 85%.°

CONCLUSOES

A Contratada que efetua todo o processo - desague, transporte e disposi¢do - com alta eficiéncia no desague,
pode concorrer em condigdes melhores na licitacdo desses servicos. J& para a Contratante é uma garantia de
melhor qualidade na prestacdo dos servi¢os, mais seguranga no transporte com um residuo com menor
umidade, portanto menor risco de derramamento nas vias além da obtencdo de melhores ofertas em pregdes ou
mesmo em licitacBes convencionais.

Para 0 mercado como um todo significa investimento em tecnologia na prestacdo desses servigos. Para as
empresas de saneamento que efetuam o desague, esta metodologia e seus resultados sdo fatores que justificam
o investimento em melhorias tecnoldgicas nos sistemas de desigue de lodo, o que resultard em reducédo no
custo do transporte dos residuos, objetivando com isso transportar o minimo de &gua, tecnoldgica e
economicamente possivel.

Outro ponto importante é a possibilidade de negociar valores mais convenientes de disposicdo do lodo nos
Aterros.

Portanto:

e As empresas de saneamento que possuem 0s equipamentos descritos podem implantar de imediato essa
metodologia nos contratos futuros.

e As que ndo os possuem, mas contratam de forma continua estes servicos podem adquirir 0 equipamento
principal, onde o custo médio do analisador de umidade é de R$ 5.000,00.
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As contratacdes esporadicas podem incluir a disponibilizagdo dos equipamentos apenas durante o contrato,
forma proposta nos servigos contratados para o lago 1 do Parque do Ibirapuera.

Agradecemos a citacdo do autor e empresa nos novos contratos que utilizem esta metodologia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

BRASIL. Lei 11.445 de 05 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento basico.
Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/I11445.htm>. Acesso em:
20 maio 2011.

BRASIL. Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Disponivel
em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/1ei/I12305.htm>. Acesso em: 20 maio
2011.

BRASIL. Ministério das Cidades. SNIS. Sistema Nacional de Informag@es sobre Saneamento. Diagndstico
dos  Servicos de Agua e Esgotos de 2008. Disponivel em:<(SNIS, 2011
http://www.snis.gov.br/PaginaCarrega.php?EWRErterterTERTer=85>. Acesso em: 20 maio 2011.
ROSOLINO, P. Termo de referéncia do edital de licitagdo dos servicos de remocédo, desidratacdo e
transporte de lodo do lago do Parque da Aclimagdo. Sabesp. 2009.

ROSOLINO, P. Termo de referéncia do edital de licitacdo dos servigos de remocdo, desaglie, transporte e
destinacéo final dos sedimentos do lago 1 do Parque do Ibirapuera. Sabesp. 2010.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5


http://www.snis.gov.br/PaginaCarrega.php?EWRErterterTERTer=85

	II-541 - Lodo – Quer contratar economizando no deságüe e transporte? – Experiência no lago do Parque da Aclimação
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS



